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L'invention concerne un fil composite anti-feu et un textile comprenant au moins 
une couche textile tissee ou tricotee formee avec un tel fil. 

Le textile est typiquement destine a la realisation de vetements de protection, 
notamment de vetements pour militaire, pour pompier ou utilises dans 
Industrie. De fagon particuliere, I'utlHsation du textile est adaptee lorsque le 
vetement doit conferer a I'utilisateur une certaine protection thermique. 

Pour de telles applications, le fil utilise doit, lorsqu'il est soumis a une flamme 
ou a de la chaleur, presenter les caracteristiques suivantes : 

- resister au feu, et notamment ne pas etre facilement inflammable ; 

- assurer une isolation thermique afin de proteger I'utilisateur de la chaleur ; 

- conserver une certaine cohesion mecanique de sorte a limiter la formation 
de trous dans le vetement, ce qui conduirait a un contact direct entre la 

15 flamme et la peau de I'utilisateur ; 

- presenter un faible retrait thermique de sorte que le vetement conserve sa 
structure tridimensionnelle et done ne vienne pas en contact serrant sur la 
peau de I'utilisateur. En effet, un tel contact, du fait de la temperature du 
vetement, entratnerait des brOlures importantes. 
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En outre, il est egalement souhaitable que le tissu puisse etre imprime ou teint 
avec un minimum de dichrofsme, notamment en une seule phase, e'est-a-dire 
en utilisant un seul precede d'impression ou de teinture. 

En effet, notamment dans les vetements militaires, cette caracteristique est 
particulierement importante du fait que la qualite des couleurs imprimees ou 
teintes influe directement sur la qualite du camouflage confere par le vetement. 

En outre, le fil doit presenter des proprietes mecaniques suffisantes en terme 
de resistance a I'abrasion, de tenacite et de stabilite, y compris de la coloration, 
lors de I'utilisation ou des differents lavages que le vetement aura a subir. 



Enfin, le fil propose doit presenter un coOt de production qui est compatible 
avec les applications considerees. 

Les fils connus de I'art anterieur ne permettent pas de remplir I'ensemble de 
ces contraintes de facon optimale. 

L'invention vise done a remedier a cet inconvenient en proposant notamrnent 
un fil compose de trois types de fibres presentant chacun des proprietes 
differentes, et qui, dans une plage de combinaison particuliere, permettent 
d'obtenir des resultats tres satisfaisants sur I'ensemble des contraintes 
mentionn6es ci-dessus. 

A cet effet, et selon un premier aspect, l'invention propose un fil composite anti- 
feu comprenant : 

.- des fibres ignifugees formees a base d'un materiau polymerique cristallin ou 
semi-cristallin ; 

- des fibres hydrophiles dans une quantite comprise entre 10% et 45% par 
rapport au poids de fibres ignifugees, lesdites fibres hydrophiles etant 
formees d'un materiau non fusible ; 

- des fibres thermostables dans une quantite comprise entre 4% et 50 % par 
rapport au poids total du fil, lesdites fibres thermostables etant formees d'un 
materiau ininflammable. 

Selon un deuxieme aspect, l'invention propose un textile destine a la realisation 
de vdtements de protection, ledit textile comprenant au moins une couche 
textile tissee ou tricotee formee avec de tels fils. 

D'autres objets et avantages de l'invention apparaitront au cours de la 
description qui suit. 

L'invention concerne un fil composite anti-feu compose de trois types de fibres 
specifiques, ledit fil etant notamrnent utilisable pour la realisation d'un textile 
pour vehement de protection, par exemple pour militaire, pour pompier ou utilise 
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dans I'industrie. En effet, dans de telles applications, les contraintes, 
notamment en terme de proprietes anti-feu et de resistance mecanique, sont de 
plus en plus severes de sorte qu'il existe une demande importante pour 
perfectionner les fils connus, et ce dans un coQt mattrise. 

5 

Suivant un premier type, les fibres sont forntees a base d'un materiau 
polymerique cristallin ou semi-cristallin, c'est-S-dire presentant typiquement un 
taux de cristallinite sup§rieur a 25%. 

10 Dans un exemple de realisation, le materiau polymerique est choisi dans le 
groupe comprenant les polyesters, les polypropyldnes, les alcoots 
polyvinyliques. 

Toutefois, ce type de materiau n'est pas ininflammable en tant que tel. C'est 
15 pourquoi, pour obtenir un fil anti-feu, les fibres utilisees doivent etre ignifugees. 

A cet effet, selon une premiere realisation, les fibres ignifugees comprennent un 
materiau polymerique ignifugeant. Dans un exemple partipulier, le materiau 
ignifugeant peut etre un polychlorure de vinyle qui, lors de sa combustion, 
20 degage une quantite de chlore suffisante pour rendre la fibre ininflammable, 

Selon une deuxieme realisation, les fibres peuvent, posterieurement a leur 
fabrication, etre traitees en surface avec un agent ignifugeant connu. 

25 Les fibres ignifugees ainsi obtenues pr6sentent done, lorsqu'elles sont 
soumises £ une flamme ou a une source importante de chaleur, la double 
propriety de ne pas propager la flamme et de retarder ('augmentation en 
temperature du fil. En effet, du fait de leur caractere cristallin, elles pr£sentent 
un pic de fusion qui permet d'absorber une partie de Tenergie thermique lors de 

30 leur fusion. 



Le probleme qui se pose avec de telles fibres ignifugees est celui de leur 
stabilite thermique. En effet, I'absorption d'energie thermique est obtenue grace 
a la fusion partielle des fibres, ce qui entrame une deformation de celles-ci. 

Pour pallier cet inconvenient, les fibres ignifugees sont associees a un 
deuxieme type de fibres qui sont hydrophiles et formees d'un materiau non 
fusible. 

Ainsi, le deuxieme type de fibres permet tout d'abord d'absorber une partie de 
I'energie de fusion des fibres ignifugees. En effet, du fait de leur caractere 
hydrophile, les fibres de deuxieme type sont susceptibles d'absorber de 
I'energie par vaporisation de I'eau emmagasinee. 

En outre, une amelioration de la stabilite thermique de la combinaison des deux 
premiers types de fibres est obtenue grace au caractere non fusible des fibres 
hydrophiles. Ainsi, le retrait thermique du fil est diminue de sorte que le 
vetement presente une capacite plus importante a conserver sa structure : 
tridimensionnelle lorsqu'il est expose a une flamme. 

En outre, les fibres hydrophiles permettent d'obtenir un confort d'utilisation, 
notamment au niveau du toucher et de I'absorption de la transpiration, qui est 
interessant. 

La demanderesse a fait des essais et a constate que ces proprietes etaient 
avantageusement obtenues pour une quantite de fibres hydrophiles comprise 
entre 10% et 45% par rapport au poids de fibres ignifugees. En effet, en 
dessous de ce pourcentage, la contribution des fibres hydrophiles est 
insuffisante dans le cadre de I'application consideree, et au-dessous de ce 
pourcentage, i! n'y a plus assez de fibres ignifugees pour assurer efficacement 
les fonctions anti-combustion et absorption d'energie thermique mentionnees ci- 
dessus. 
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Les fibres hydrophiles peuvent etre realisees a base d'un materiau cellulosique 
naturel ou artificiel tel que le coton, la viscose, la rayonne ou a base de laine. 

En variante, et pour am§liorer le caractere anti-feu du fit, les fibres hydrophiles 
5 peuvent etre traitees de sorte a etre au moins partiellement ignifugees, 

Le fil comprend en outre un troisfeme type de fibres qui sont thermostables et 
sont realisees a partir d'un materiau ininflammable. Par thermostable, on 
entend des fibres qui conservent leurs proprietes physiques dans des 
10 temperatures ou ies autres fibres les ont perdues. 

Le troisiSme type de fibres a notamment pour fonction de renforcer, outre les 
proprietes thermiques, les proprietes mecaniques du fil. En particulier, 
Tutilisation de ces fibres permet d'obtenir une resistance a Pabrasion, une 

15 tenacite et une stability, notamment lors de ^utilisation ou des differents 
lavages, qui est compatible avec la realisation de v§tements de protection.. En 
outre, les fibres thermostables permettent de limiter la formation de trous dans 
le tissu lorsque celui-ci est soumis a une flamme, et done d'ameliorer la 
protection anti-feu conferee par le vetement Enfin, les fibres thermostables ont 

20 egalement un effet avantageux sur la limitation du retrait thermique du fii. 

La demanderesse a fait des essais et a constate que la contribution des fibres 
thermostables §tait interessante des qu'elles etaient presentes en une quantite 
egale a 4% par rapport au poids total du fil. Ce faible pourcentage est 

25 particulierement interessant du fait d'une part du coOt important de ces fibres 
thermostables et d'autre part de Timpossibilite de les imprimer ou de les teindre 
avec des techniques simples, notamment avec les techniques classiquement 
utilisees pour les deux premiers types de fibres. Cette contrainte est 
particulierement importante dans le domaine militaire du fait que la qualite des 

30 couleurs imprimees ou teintes influe directement sur la qualite du camouflage 
confere par ie vetement Et, le faible pourcentage minimum de fibres 
thermostables necessaire dans le fil suivant Tinvention permet en outre d'utiliser 
des fibres thermostables dans lesquelles est integr6e une couleur sp§cifique 
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qui est agencee pour se fondre dans les couleurs appiiquees ulterieurement sur 
le tissu, et ce sans alterer notablement la qualite du camouflage obtenu. 

Dans le cas ou Ton souhaite un fil composite & haute resistance mecanique, il 
5 est egalement possible d'integrer jusqu'a 50% de fibres thermostables par 
rapport au poids total du fil. 

Les fibres thermostables peuvent etre realisees a base d'un materiau 
polymerique choisi dans le groupe comprenant les para aramides, les meta 
10 aramides, les polybenzimidazole-irnides, les polybenzooxazoles, les 
polyacrylates, les polyphenols, les polyamide-imides, les poly-p- 
phenylenediamine-terephtalamides (PPTA ou M5). 

Selon une premiere realisation, les fibres formant le fil sont melangees de fagon 
is intime par une technique de filature classique. Dans cette realisation, le fil peut 
comprendre entre 4% et 20% de fibres thermostables pour optimiser le rapport 
entre les avantages techniques conferes par ces fibres par rapport a leur cout 
et a leur contrainte de coloration. 

20 Dans un exemple particulier de fil selon cette premiere realisation de I'invention, , 
on peut citer un fil forme de 72% en poids de fibres PVA FR commercial (c'est- 
a-dire de fibres formees & base d'alcool polyvinylique et d'une inclusion de 
polychlorure de vinyle), de 23% en poids de coton et de 5% en poids de fibres 
en para aramide, qui pr6sente des caracteristiques anti-feu (en terme de LOI 

25 (Limit Oxygen Index) c'est-&-dire de concentration minimum d'oxyg£ne 
necessaire pour entraTner Tinflammation du fil au contact d'une flamme), de 
resistance m6canique et de capacite de coloration qui sont particulidrement 
interessantes dans le cadre des applications considerees. En particulier, le fil 
presente une LOI definie selon la norme ISO 4589-2 qui est superieure a 25%. 

30 

Selon une deuxieme realisation, le fil composite comprend un fil d'ame forme 
avec les fibres thermostables et, associe autour dudit fil d'Sme, un enrobage 
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forme du melange intime des fibres ignifugees et des fibres hydrophiles. Ce 
type de fil est classiquement realise par une technique de type core-spun. 

Cette realisation correspond classiquement au cas ou Ton souhaite un fil a 
5 haute tenacite, de sorte que la quantite de fibres thermostables peut etre fixee 
entre 20% et 50% en poids du fil. En outre, dans cette realisation les 
contraintes de coloration des fibres thermostables ne se posent pas du fail 
qu'elles sont disposees dans le fil d'ame. 

10 L'invention propose done une combinaison particuliere de fibres qui permet de 
rertnplir de fagon optimale notamment les contraintes tant anti-feu que 
mecaniques, et ce dans un cout compatible avec une production industrielle. En 
outre, le fil selon l'invention permet d'obtenir un textile de souplesse suffisante 
pour obtenir un toucher avantageux. 

15 

C'est pourquoi, les fits selon l'invention sont notamment destin6s a la realisation 
d'une couche textile tissee ou tricotee qui est utilis6e dans un textile pour des 
vetements de protection. 

20 Comme explique prec6demment, ia couche textile peut §tre avantageusemenl 
teint ou imprime avec un minimum de dichroTsme, notamment en une seule 
phase, e'est-a-dire en utilisant un seul procede de coloration, par exemple de 
type fixe lave. 

25 En outre, le textile peut comprendre, assocte sur la couche textile, une couche 
imper-respirante -c f est-£-dire impermeable S Teau liquide et au vent mais 
permeable a la vapeur d'eau- ininflammable de sorte a conferer cette propri6te 
au vetement de protection confectionne. 

30 La couche imper-respirante peut §tre realisee sous la forme d'une membrane 
ou d'une enduction micro poreuse et/ou hydrophilique, par exemple en 
polyur§thane ou en polyt6trafluoroethylene (PTFE), et etre assoctee a la 
couche textile par enduction s§rigraphie d'un reseau de points adhesifs. 
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